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不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 血清 生化 指标 、 消 化 和 免疫 功能 的 影响 
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摘 Xii 本 试验 由 在 研究 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 生理 机 能 的 影响 , 进一步 评估 柚 叶 作 
6 ”为 家 兔 饲料 原料 的 可 行 性 。 选 取 120 只 遗传 背景 相同 、 健 康 的 35 日 龄 法 国 伊 拉 商品 免 ， 适 
7 ”应 7d 后 ， 按 体重 [ (1 179.25 土 53.74) g] 相 近 原 则 随机 分 为 4 组， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重 
8 A (GE) 3 只 。 对 照 组 饲 喂 不 含 柚 叶 的 基础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 含 6% C I ZH). 12% CII 
9 组 ) 和 18% (II 组 ) 柚 叶 的 试验 饲 粮 ，4 种 饲 粮 的 能 、 氮 和 纤维 含量 基本 相等 。 试 验 期 28 d. 
10 ARRI: 1) RAMEE AE E A a TARAM E 〈P<0.05) 以 及 I[ 组 白 球 比 显 
11 ” 著 低 于 了 I 组 (P<0.05)〉 外 ， 其 余 血清 生化 指标 各 组 间 无 显赫 差异 〈P>0.05)。2) 饲 粮 中 添加 
12 ，” 柚 叶 对 生长 肉 免 消化 器 官 发 育 指标 无 显著 影响 〈P>0.05)。 除 试验 组 后 期 丙 酸 比例 及 贡 组 中 
13 ”期 盲肠 内 容 物 pH 和 和 氨 态 氮 浓 度 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) 以 及 开 组 中 期 pH 显著 高 于 II 组 
14 ”P<0.05) 外 ， 其 余 盲 肠 发 酵 参数 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。3) 除 三 组 血清 免疫 球 蛋 白 
nr 15 A 水 平 显著 低 于 对 照 组 和 了 组 (P<0.05〉 EL T ZA BERRA A 水 平 显 著 高 于 对 照 组 
16 AIT ZH (P<0.05) 外 ， 其 余 免 疫 指标 各 组 间 均 无 显著 差异 〈P>0.05)。 由 此 得 出 ， 生 长 肉 免 
17 ”自由 采 食 含 6%~18% 柚 叶 的 饲 粮 4 周 , 不 明显 负面 影响 血清 生化 指标 、 消 化 及 免疫 功能 ， 进 
18 ”一 步 提示 柚 叶 可 作为 家 免 的 饲料 原料 使 用 。 
19 ”关键 词 ， 生 长 肉 兔 ， 柚 叶 ;， 血 清 生化 指标 ， 消 化 功能 ， 免 疫 功能 


Un A LU N-e 


e. 


20 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标志 码 : A 文章 编号 : 
21 我 国 柚 叶 年 产量 估计 达 百 万 吨 U3， 但 大 部 分 被 焚烧 或 任 其 自然 腐烂 ， 这 既 浪 费 了 资源 


22 ”又 污染 了 环境 。 研 究 发 现 ， 柚 叶 纤 维 组 成 合理 ， 粗 蛋白 质 售 量 与 首 蒂 草 粉 接近 中 ， 且 所 含 的 
23 ， 柚 皮 苷 等 类 黄酮 化 合 物 具 有 降 血 脂 453 和 提高 免疫 力 册 等 作用 ， 是 家 免 的 潜在 饲料 原料 。 研 
24 ，” 究 表明 ， 家 免 的 血液 生理 生化 指标 5 、 消 化 器 官 发 育 C 二 与 功能 0 2 及 免疫 功能 054819] 
25 ”等 均 受 饲 粮 组 成 影响 。 己 有 研究 发 现 ， 含 12% 柚 叶 的 饲 粮 可 提高 生长 肉 兔 的 生长 性 能 ， 平 
26 ” 均 日 采 食 量 (average daily feed intake,ADFI)、 平 均 日 增 重 (average daily gain,ADG) 和 饲料 


27 ”转化 率 分 别 较 对 照 组 提高 了 $.16%、9.53% 和 7.74%， 且 生长 肉 免 饲 喂 含 18% 以 内 柚 叶 的 饲 
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28 ” 粮 可 不 同 程度 地 改善 饲 粮 养 分 全 肠 表 观 消化 率 和 屠宰 性 能 〈 尤 以 12% 柚 叶 最 佳 ) Po0， 但 含 
29 ” 柚 叶 的 饲 粮 是 否 会 影响 生长 肉 免 的 生理 机 能 目前 尚未 见报 道 。 因此 ， 本 试验 深入 研究 了 不 同 
30 ”水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 血 清 生化 指标 、 消 化 和 免疫 功能 的 影响 , 为 综合 评估 柚 叶 作为 家 免 
31 ”饲料 原料 使 用 的 可 行 性 进一步 积累 资料 。 

32 1 材料 与 方法 

33 11 试验 设计 

34 采用 单 因素 试验 设计 ， 适 应 期 (7 d) 后 将 120 只 遗传 背景 相同 、 健 康 的 35 日 龄 断奶 法 
35 ” 国 伊 拉 商 品 免 按 体重 相近 [平均 体重 为 (1 179.25+53.74) g] 的 原则 随机 分 为 4 组 〈 每 组 10 


36 ”个 重复 ， 每 个 重复 3 RKR), TIRE 0( 对 照 组 )、6%( T 2H). 1296( IL ZB) 8I 18%(II 组 ) 柚 叶 


37 ”的 4 种 消化 能 (分 别 为 10.62、10.72、11.00 和 11.21 MJ/kg), FARRAR (分 别 为 17.52%、 


38 ”16.77%、16.93% 和 17.04%)、 粗 纤维 (分 别 为 11.96%、12.93%、11.94% 和 10.87%) 基本 相 
39 ”等 的 试验 饲 粮 28 d。 柚 叶 来 源 及 养分 含量 与 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平均 参见 文献 [20]， 饲 粮 
40 ” 均 为 直径 为 2.50 mm 的 颗粒 料 。 

41 ”1.2 饲养 管理 

= 42 试 兔 饲养 于 四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 教学 科研 试验 基地 人 免 舍 内 的 60 cmx60 cmx45 


43 ”cm 的 金属 网 竹内 ， 舍 内 温度 (22.9342.47) CC， 相对 湿度 (75.5349.12) %， 自 然 光 照 和 通 


44 ” 风 。 动 物 常规 免疫 接种 和 管理 "B 4 次 (08:00, 12:00, 16:00 和 20:00)， 自 由 采 食 和 饮 


45 7k. 


46 13 检测 指标 与 方法 
47 131 样品 采集 

48 于 试验 第 15 RER (08:00) 称 重 ,然后 从 各 组 选取 4 只 与 本 组 平均 体重 相近 的 试 免 ， 
清 ， 分 装 于 EP 管 中 ，-20 "C 保 存 ， 用 于 测 
50 清 常规 生化 指标 和 部 分 免疫 指标 。 动 物 采 血 后 ， 耳 缘 静 脉 注射 空气 致死 ， 解 剖 取 样 〈 骨 、 
51 AAA. Ns. ES. BWA. RENE. BEAK HRE, TAI a AAD pH. 
52 ”试验 第 29 天 早晨 (08:00) 各 组 另 选 4 只 动物 采样 (未 采血 )， 操 作 同 上 。 
53 132 指标 测定 


54 132.1 血清 生化 指标 


49 心脏 采血 5mL，3 000 r/min 离心 15 min, WA 


ait 


55 血清 总 和 蛋白 Ctotal protein, TP). RÆK (globulin,GLB). HÆK (albumin, ALB), RA 


56 ‘ (urea nitrogen, UN), 7 Æ 4$ C glucose,GLU ). JL EF Cereatinine,CR ). HW = Má 


57 ( triglyceride, TG ) 、 总 胆固醇 (total cholesterol, TC )、 高 密度 脂 蛋 白 (high density 


58 lipoprotein, HDL). {2422488 Clow density lipoprotein, LDL) 和 极 低 密 度 脂 和 蛋白 〈very low 


59 density lipoprotein VLDL) 含量 均 采 用 比 色 法 测定 ， ia Uf EP C alanine 


60 ”aminotransferase,ALT)、 谷 草 转 氨 酶 (aspartate transaminase,AST) 和 碱 性 磷酸 酶 (alkaline 
61 phosphatase, ALP) 活性 均 采 用 酶 比 色 法 测定 。 上 述 指标 委托 四 川 省 雅安 市 人 民 医 院 和 四 川 农 
62 ” 业 大 学 动物 医院 采用 罗氏 P800 模块 生化 分 析 仪 测定 。 

63. 1322 消化 器 官 发 育 指标 


64 消化 器 官 比重 (%) =100x 器 官 重 (g) /活体 重 (g); 

65 H GBP) 内 容 物 比重 〈%) =100x 胃 (盲肠 AAWE CgO MBE g). 

66 13.2.3 ”盲肠 发 酵 参 数 

67 盲肠 内 容 物 pH 在 其 取出 后 立即 用 pH-3B 型 酸度 计 测 定 20， 总 挥发 性 脂肪 酸 (total 
pu 68 volatile fatty acid, TVFA) 含量 在 所 测 盲肠 内 容 物 经 过 前 处 理 后 用 瓦 里 安 CP-3800 型 气相 色谱 


69 AMEP; 氨 态 氮 (NH3-N) 浓度 采用 比 色 法 在 波长 700 nm 条 件 下 测定 户 ]。 

70 Z (ON. TO 酸 比例 〈%) =100xZ C. TO 酸 / (乙酸 + 丙 酸 + 丁 酸 )。 

71 1324 免疫 指标 

72 血清 免疫 球 蛋 白 A(immunoglobulin AIgA)、 免 疫 球 蛋 白 G (immunoglobulin GIgG)、 


j 购 自 诺 渊 公司 的 酶 联 免疫 分 析 试 验 试剂 盒 


73 ”免疫 球 和 蛋白 M Cimmunoglobulin M,IgM) 水 平 采 


— 


7A ”测定 。 


75 HR RAE) žr (90) =100x 胸 腺 〈 脾 脏 ) BE C) /活体 重 Cg). 
76 1.4 数据 处 理 与 统计 分 析 
= 77 数据 用 Excel 2003 处 理 , 用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 方差 分 析 和 Duncan 氏 法 多 重 比较 。 


78 ”结果 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 ，P>0.05 表示 差异 不 显著 ，P<0.05 表示 差异 显著 。 


79 2 结果 与 分 析 
80 ”2.1 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 兔 血 清 生 化 指标 的 影响 
81 Hee 1 AR, RIIE GLB 含量 显著 高 于 对 照 组 和 了 组 〈P<0.05)， 工 组 血清 A/G 


82 ee TH (P<0.05) 外 ， 其 他 血清 生化 指标 各 组 间 无 显著 差异 〈P>0.0$)， 但 从 数值 是 


83 ”看 试验 组 血清 TG Al VLDL 含量 低 于 及 TP、ALB 和 HDL 含量 高 于 对 照 组 。 


Iu 


84 表 1 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 血清 生化 指标 的 影响 
85 Table 1 Effects of diets containing different levels of pummelo leaves on serum biochemical 
86 indices of growing rabbits 
E SS UM mem santa ical eate ~ — € e LT 


Items Control group Group I Group II Group [II 


总 蛋白 TP/ (g/L) 
EHE ALB/ (g/L) 
BREE AL GLB/ (g/L) 
白 球 比 A/G 


葡萄 糖 GLU/ (mmol/L) 
尿素 氮 UN/ (jmol/L) 
肌 栈 CR/ Cumol/L) 


SH 


mm 


高 密度 
低 密度 
极 低 密 
谷 两 转 4 


mo 
hi 
i 


蛋白 VLDL/ 


ED RR 
at 水 


yy 
na 
过 
= Nm 


AL/AS 
gH ALP/ (U/L 


总 胆固醇 TC/ (mmol/L) 

甘油 三 酯 TG/ (mmol/L) 
HDL/ (mmol/L) 
FH LDL/ (mmol/L) 


(mmol/L) 


ff AST/ (U/L) 


) 


53.7843.45 
33.4543.19 
20.33 +1.08? 
1.65+0.17° 
7.26+0.26 
3:7532.35 
63.25+7.14 
1.81+0.56 
1.46+1.08 
0.69+0.21 
0.91+0.64 
0.2140.18 
45.25415.31 
61.25+15.76 
0.80 +0.41 
150.50459.78 


TH 
T 


下 表 同 。 


195.00451.94 


56.85x1.12 
35.3040.42 


21.551.425 


1.64+0.172 
7.71+0.79 
2.56+0.25 
62.75+10.24 
1.94+0.24 
1.05+0.15 
0.82+0.21 
1.04+0.28 
0.09+0.02 
45.25+7.27 
73.75+18.06 
0.64+0.17 


159.75+58.23 


54.78+3.20 
35.53+2.74 
19.25x1.87* 
1.8630.23^ 
6.93+0.46 
4.02+2.30 
59.75+6.08 
1.86+0.51 
1.11+0.46 
0.88+0.08 
0.84+40.53 
0.14+0.04 
36.75+16.00 
52.75+26.01 
0.77+0.24 


58.20x1.43 
34.7840.69 
23.43+0.85° 
1.49+0.04* 
7.68+0.79 
2.76+0.62 
66.00+2.94 
1.7140.22 
0.9140.24 
0.81+0.11 
0.86 +0.21 
0.04+0.02 
52.50+2.65 
86.25+18.46 
0.63+0.15 
117.75473.92 


标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P«0.05). 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.2. 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 消 化 器 官 发 育 指标 和 盲肠 发 酵 参 数 的 影响 


15 XO 盲肠 内 容 物 pH 和 NH3-N 浓度 均 显著 低 于 对 


由 表 2 可 知 ， 整 个 试验 期 内 , 饲 粮 中 添加 柚 叶 对 生长 肉 免 消 化 器 官 发 


(P>0.05). FAX 3 可 知 ， 试 验 组 后 期 〈 即 试验 第 29 R) 丙 酸 比例 及 IJ 组 中 期 〈 即 试验 第 


育 指标 无 显著 影响 


照 组 (P<0.05)，III 组 中 期 pH 还 显著 低 


FILA (P<0.05)， 而 其 他 盲肠 发 酵 参 数组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 
不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 兔 消化 器 官 发 育 指 标的 影响 


Table 2 Effects of diets containing different levels of pummelo leaves on development 


K2 


胃 内 容 物 比重 
Stomach contents ratio 


HIR 


Stomach ratio 
EUR V3 A E H 
Caecal contents ratio 
盲肠 比重 


Caecal ratio 


pan 


indices of digestive organs of growing rabbits 


nn 
= 


2.92+0.72 
2.0740.57 
1.17+0.11 
0.86+0.13 
5.55+1.65 
5.03+1.45 
1.56+0.57 
1.5440.32 


3.83+0.79 
2.05+1.01 
1.17+0.05 
0.9740.12 
4.91+1.09 
4.60+1.14 
1.41+0.25 
1.2140.10 


2.96+0.15 
2.15x0.23 
1.17+0.10 
0.79+0.28 
6.81+0.65 
4.72+0.66 
1.56+0.21 
1.30+0.21 


MA 
Group III 


3.09+0.14 
1.7240.50 
1.18+0.07 
1.02+0.07 
6.31x1.17 
5.07+0.65 
1.98+0.24 
1.3340.27 


小 肠 比 重 中 期 3.50+0.57 3.4340.41 3.7240.36 3.6740.49 

Small intestine ratio 后 期 3.35+0.47 3.15+0.30 3.17+0.44 3.31+0.40 

肝 比 重 中 期 3.46+0.55 3.97+0.59 3.86+0.39 4.33+0.71 

E Liver ratio — — — A 4372050 — 4223061 — 4.0940.39 — 4844033. 
99 表 3 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 言 肠 发 酵 参 数 的 影响 
100 Table 3 Effects of diets containing different levels of pummelo leaves on caecal fermentation 
101 parameters of growing rabbits 
项 时 间 对 照 组 I 组 TT 44 MA 
Items Time Control group Group [I Group II Group Ill 
pH 期 5.74+0.03° 5.54+0.15% 5.61+40.28° 5.32x0.13* 
后 期 6.49+0.11 6.38+0.15 6.33+0.14 6.43+0.12 
ASA 中 期 29.17+6.39" 24.28x1.50*^ 24.71+5.10* 20.58+43.90" 
NH3-N/ (mmol/L) 后 期 28.39+7.05 28.78+1.35 23.83+1.39 26.21+6.54 
总 挥发 性 脂肪 酸 中 期 42,5343.26 55.9146.56 43.58+18.62 58.52+14.85 
TVEA/ (mmol/L) 后 其 45.9542.59 45.20+10.97 48.1447.27 46.80-10.82 
乙酸 比例 中 期 80.9443.25 80.83+1.78 82.5445.28 80.48+2.93 
Acetic acid ratio/% 后 其 80.52+1.22 81.9043.08 — 80.9044.05 80.30+0.86 
丙 酸 比例 中 期 7.40+2.67 5.82+1.55 7.53+4.88 4.88+1.49 
Propionic acid ratio/% 后 期 8.97+1.25° 6.49+1.33° 6.24+0.30* 7.08+0.3 1" 
丁 酸 比例 中 期 11.66+3.93 13.35+3.03 9.93+2.41 14.64+2.09 
Butyric acid ratio/% 后 期 10.52+2.12 11.61+1.83 12.8643.75 12.62+0.99 
乙酸 /〈 丙 酸 + 丁 酸 ) 中 期 4.38+1.04 4.05+0.47 5.06+1.47 4.2140.73 
后 期 4.15x0.31 4.67+1.16 4.42x1.15 4.08x0.22 


Acetic acid/ (propionic 


acid+butyric acid ) 


102 2.3 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 免疫 指标 的 影响 


103 由 表 4 可 知 ， 除 I[ 组 血清 IgA 水 平 显著 低 于 对 照 组 和 I 组 (P<0.05)，I 组 血清 IgA 水 


104 ” 平 显 著 高 于 对 照 组 和 了 组 (P<0.05) 外 ， 其 余 免 疫 指 标 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


105 表 4 不 同 水 乎 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 免疫 功能 的 影响 
100 Table 4 Effects of diets containing different levels of pummelo leaves on the immune indices of 
107 i 
项 对 照 组 TI 28 M 
Items Control group Group II Group III 
胸腺 指数 
0.21+0.08 0.19+0.01 0.15+0.06 0.17+0.06 
Thymus index 
脾脏 指数 
0.07+0.01 0.08+0.01 0.07+0.01 0.08+0.01 
Spleen index 
免疫 球 和 蛋白 A 
68.24+11.58? 90.12x15.45* 51.56+16.63” 41.3029.67* 
IgA/ Cug/mL) 


Ga FE ERE AG 1 876.96+491.35 1 458.974835.15 1 424.084233.95 1 998.614657.42 


Chinay nr BBTII 
CninaXIv 合 作 期 刊 


7 


IgG/ Cug/mL) 
免疫 球 和 蛋白 M 
IgM/ Cug/mL) 


346.77417.09 392.23+63.90 445 .56+104.75 359.48x27.50 


108 

100 3 讨论 

110 3.1. 不 同 水 平 柚 叶 饲 粮 对 生长 肉 兔 血清 生化 指标 的 影响 
111 血液 是 动物 机 体内 环境 的 重要 组 成 部 分 , 受 饲 粮 组 成 等 因素 影响 , 其 成 分 的 变化 可 反映 
112 机体 的 代谢 情况 和 健康 状况 B&240。 本 试验 发 现 ， 各 组 间 大 部 分 血清 生化 指标 无 显著 差异 ， 但 
113 ”试验 组 血清 TG 和 VLDL 含量 低 于 对 照 组 ， 而 HDL 含量 高 于 对 照 组 ， 这 可 能 与 柚 叶 中 所 含 
114 AR. 蓝 松 2 通过 研究 发 现 柚 叶 中 的 柚 皮 苷 含量 约 为 1%, 且 嫩 叶 中 含量 高 于 老 叶 。 
115 Seo 等 5 报道 ， 柚 皮 苷 能 够 显著 提高 大 鼠 血 清高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 含量 及 其 在 TC 中 所 占 的 
116 ”比例 ， 并 降低 TG 含量 ， 而 杨 颖 等 20 和 Chanet 等 27] 报 道 ， 柚 皮 苷 对 高 脂 血 症 大 鼠 血 脂 含 量 


117 ”无 显著 影响 。 本 试验 还 发 现 ， 试 验 组 血清 ALB 和 TP 含量 高 于 对 照 组 ， 这 与 饲 粮 中 添加 首 


118 FR ROSA S £8 IS LL. AS, 本 试验 中 18% 柚 叶 组 血清 GLB 含量 显著 高 于 对 照 组 和 12% 
119 IHH, 而 血清 ALT、AST 活性 与 对 照 组 无 显著 差异 ， 提 示 饲 粮 中 添加 高 剂量 (18%) 柚 叶 


二。 120 是否 会 影响 生长 肉 免 肝 功能 仍 有 待 进一步 研究 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 一 定量 的 柚 叶 
No o oa 对 生长 肉 免 血清 生化 指标 无 明显 负面 影响 ， 甚 至 可 促进 蛋白 质 代谢 ， 改 善 动物 生长 。 

D am 32 不同 水 平 杆 叶 饲 粮 对 生长 肉 免 消化 器 启发 育 与 功能 的 影响 

123 消化 器 官 及 其 内 容 物 的 相对 比例 是 评估 家 免 消化 器 官 发 育 的 重要 指标 之 一 S320。 本 斌 
124 。 验 发 现 , 饲 粮 中 添加 机 叶 对 生长 肉 免 消 化 器官 的 发 育 并 无 明显 不 利 影响 , 这 与 Maertens 等 2 
125 关于 饲 粮 中 添加 菊 攻 漆 的 报道 类 似 。 盲肠 是 家 免 最 重要 的 消化 器 官 之 一 , 其 内 环境 状况 对 亿 
126 粮 养分 的 消化 利用 和 肠 道 健康 均 有 重要 影响 091.71， 盲 肠 内 容 物 pH、TVEFA SEA NH-N 
127 。 浓度 是 评价 言 肠 发 酵 的 重要 指标 ， 受 家 免 年龄 、 生 理 状态 和 人 饲 粮 组 成 等 影响 metLml。 本 试验 
128 — 发 现 ， 饲 粮 中 添加 6%、12% 和 18% 的 机 叶 都 对 盲肠 发 本 功能 无 明显 不 利 影响 ， 甚 至 有 一 定 
129 。 改善 作用 。 其 具体 原因 尚 不 清楚 ， 可 能 与 机 叶 中 所 含 的 机 皮 划 有关， 有 待 进一步 研究 。 本 斌 
130. WARA Prasad 等 40 和 Volek 等 (2 关于 饲 粮 中 分 别 添加 桑 叶 和 菊 芒 根 可 提高 肉 免 盲肠 TVFA 
131 。 含量 并 降低 pH 的 报道 相似 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 一 定量 的 相 叶 对 生长 内 免 消化 器 
132 。 官 发 育 和 功能 无 不 良 影响 ,不 会 影响 动物 生长 潜力 的 发 挥 , 与 添加 机 叶 不 显著 影响 生长 肉 免 
133 。 平均 日 增 重 、 饲 料 系数 等 的 结果 po 相 一 至 

134 33 “不同 水 平 机 时 饲 粮 对 生长 肉 免 免疫 功能 的 影响 

135 免疫 器 官 指数 和 血液 免疫 球 重 白水 平 是 反映 机 体 免 疫 状况 的 重要 指标 Bo3al。 本 试验 发 
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Hi. 各 组 间 免 疫 器 官 指数 无 显著 差异 ， 其 原因 尚 不 清楚 ， 可 能 与 各 组 饲 粮 所 含 纤维 组 分 、 活 


性 成 分 等 基本 一 致 有 关 。 陈 继 红 叫 报道 ， 肉 兔 脾脏 和 胸腺 指数 随 饲 粮 中 首 蒂 草 粉 添加 量 增加 


而 旦 上 升 趋势 ，Chao 等 (9 和 陶 志 勇 (5 报道 ， 家 兔 胸腺 和 脾脏 指数 随 饲 粮 中 性 洗涤 纤维 和 酸 


ee 


生 洗涤 纤维 水 平 提高 呈 递 增 趋势 。 本 试验 还 发 现 ，6% 柚 叶 组 血清 IgA 水 平 显著 高 于 对 照 组 ， 
提示 饲 粮 中 添加 适量 柚 叶 对 生长 肉 免 免 疫 功能 有 一 定 提高 作用 。 这 与 已 有 的 一 些 类 似 报道 
53534 基 本 一 致 。 刘 可 园 等 B3l 报 道 ， 肉 免 


加 时 升 高 趋势 ，Zhu 等 B4 报 道 ， 血 清 IgG 含量 随 饲 粮 中 纤维 /淀粉 比 降低 而 减少 。 本 试验 结 


清 IgA 和 IgG 水 平 随 饲 粮 中 大 菏 茎 秆 添加 量 的 增 


果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 一 定量 的 柚 叶 对 生长 肉 免 免疫 功能 无 明显 不 良 影响 。 


4 结 论 


Tf] 


综 上 所 述 ， 本 试验 条 件 下 生长 肉 免 自由 采 食 含 6%~18% 柚 叶 的 饲 粮 4 周 , 不 明显 负面 影 


[ 清 生 化 指标 、 消 化 器 官 发 育 与 功能 及 免疫 功能 ， 甚 至 还 有 一 定 改善 作用 ， 结 合 前 期 生长 


试验 结果 ， 进 一 步 表 明 柚 叶 可 作为 家 锡 的 饲料 原 
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Effects of Diets Containing Different Levels of Pummelo Leaves on Serum Biochemical Indices, 
Digestion and Immune Functions of Growing Rabbits 
TIAN Gang! XIE Wenmei" YU Bing! CHEN Hang! CAIJingyi! ZHANG Kai? LIU 
Hanzhong? 
(1. Key Laboratory for Animal Disease-Resistance Nutrition of Ministry of Education, Animal 
Nutrition Institute, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China; 2. Institute of 
Grass-Feeding Livestock, Sichuan Academy of Grassland Science, Chengdu 611333, China) 


Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of diets containing different levels of 
pummelo leaves on physiological function of growing rabbits, and to evaluate the feasibility of 
pummelo leaves used as rabbit feed ingredient. One hundred and twenty healthy and 35-day-old 
French IRA rabbits had same genetic background were used in this study. After adaptation period 
(7 d), these rabbits were randomly divided into four groups based on similar body weight 


[(1179.25x53.74) g], ten replicates in each group and three rabbits in each replicate. Growing 
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rabbits in four groups were fed different diets that had similar nitrogen, energy and fiber and the 
levels of pummelo leaves in the diets were 0 (control group), 6% (group 1), 12% (group II) and 
18% (group III), respectively. The experimental period lasted for 28 d. The results showed as 
follow: 1) serum globulin content of growing rabbits in group III was significantly higher than 
that in control group and group II (P«0.05), and serum albumin/globulin in group III was 
significantly lower than that in group II (P<0.05), while the other serum biochemical indices did 
not have significant differences among four groups (P>0.05). 2) No significant differences were 
detected among four groups in the development indices of digestive organs of growing rabbits 
(P>0.05). The propionic acid ratio of caecal contents in experimental groups was significantly 
higher than that in control group in the later stage (P<0.05), the pH and ammoniacal nitrogen 
concentration of caecal contents in group III was significantly lower than those in control group 
in the mid-term (P<0.05), and the pH of caecal contents in group II was significantly higher than 
that in group [III in the mid-term (P«0.05), while there were no significant differences in other 
caecal fermentation parameters among four groups (P>0.05). 3) Serum immunoglobulin A level of 
growing rabbits in group III was significantly lower than that in control group and group I 
(P«0.05), and serum immunoglobulin A level in group I was significantly higher than that in 
control group and group II (P«0.05), while there was no significant differences in other immune 
indices among four groups (P>0.05). In conclusion, growing rabbits are fed diets containing a 
certain amount of pummelo leaves for 4 weeks and there are no obvious adverse effects on serum 
biochemical indices, digestive and immune functions of them, pummelo leaves can be used as raw 
material in rabbit diets. 

Key words: growing rabbits; pummelo leaves; serum biochemical indices; digestive function; 


immune function 


